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摘要 : 2002 年 在 河北 省 南 皮 县 对 转 CryL4c + CpTI 基因 棉 CSGK321 ) 棉 田 害 虫 及 其 天 敌 种 群 动 态 的 研究 结果 表明 , SGK321 棉田 
及 其 亲本 对 照 棉 ( 石 远 321) 棉 田 的 害 忠 和 捕食 性 天 敌 的 种 类 基本 相同 ,但 数量 差异 较 大 。 但 在 5 月 23 日 至 9 月 16 日 的 24 次 
调查 中 , SGK321 棉田 的 S$ 种 主要 害虫 棉铃 虫 、 棉 蚜 、 绿 育 晴 、 棉 粉 乱 、 小 绿叶 蝉 的 总 数量 分 别 较 其 亲本 石 远 321 棉田 降低 
89.5% -64.5% .21.896 .15.696 $1 33.796 . SGK321 棉田 龟 纹 标 虫 和 中 华 草 蛤 的 种 群 总 数量 分 别 比 石 远 321 棉田 增高 了 .0 和 和 
9.1% ,但 异 色 标 虫 小花 晴 、 异 须 育 晴 、 蚜 革 蜂 和 蜂 蛛 类 的 种 群 数量 分 别 降低 28.696 -6.5% 43.190 44.795 41 14.0% 。 主 要 害 
虫 和 和 天敌 种 群 动态 的 监测 表明 , 棉 蚜 、 小 绿叶 蝉 和 棉 粉 乱 的 发 生 高 峰 期 分 别 为 7 月 中 下 旬 ,8 月 下 名 至 9 月 中 旬 ,8 月 下 名 至 9 
月 上 中旬。 在 三 者 的 高 峰 期 内 ,SGK321 棉田 的 种 群 数量 基本 上 低 于 对 照 田 。 龟 纹 标 虫 的 发 生 高 峰 期 为 7 月 上 名 到 8 月 上 、 
HA, H SGK321 棉田 的 种 群 数量 高 于 对 照 田 。 研 究 表明 ,SGK321 在 对 棉铃 虫 具有 很 好 抗 性 的 同时 , 对 棉 蚜 、 棉 粉 乱 、 绿 盲 晴 、 
小 绿叶 旺 等 非 靶 标 害虫 的 发 生 也 有 一 定 的 抑制 作用 ;SGK321 棉田 龟 纹 标 虫 和 中 华章 蛤 的 种 群 数量 增加 ,其 他 主要 天 敢 的 数量 
则 有 所 降低 ,表明 SGK321 对 某 些 天 敢 种 类 的 种 群 动态 存在 不 利 影响 。 
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Abstract: Effects of transgenic cotton Cev. SGK321, with inserted genes of Cryl Ac and CpTI) on population dynamics 
of pests and natural enemies were studied in Nanpi County: Hebei Province in 2002. It showed that the composition of 
pest and predatory species was similar between the plots of transgenic cotton SCK321 and its parental line» sy321 cotton: 
but with different accumulated numbers for each species. From 24 surveys during May 23 - September 16; the 
accumulated number of the main pest species decreased in SGK321: compared to those of sy321, by 89.546. 64.596. 
21.895. 15.6% and 33.796 for Helicoverpa armigera» Aphis gossypii» Lygus lucorum» Bemisia tabaci and Empoasca 
flavescens» respectively. For the main natural enemies: the accumulated numbers of Propylaea japonica and Chrysopa 
sinica increased by 34.0% and 9.1%> respectively during the same period: but those of Harmonia axyridis» Orius 
minutus»  Campylomma. diversicornis, Lysiphlebia japonica and spiders decreased by 28.696. 6.5956. 43.196. 44.796 
and 14.046. respectively. Population dynamics of the main pest and predatory species showed that the population peak of 
A. gossypii» E. flavescens and B. tabaci occurred from the middle to late July» late August to mid-September» and 


late August to early and mid-September» respectively. And the individual number of each pest species was lower in 
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SGK321 plot than in sy321 during its peak period. The population peak of P. japonica lasted from the early July to 


middle and late August: and its number is higher in SCK321 plot than in sy321 during this period. The results suggested 


that the transgenic cotton SGK321 had control efficiency not only to the cotton bollworm: but also to some non-target 


pests: such as the cotton aphid and the tobacco whitefly. The individual numbers of P. japonica and C. sinica 


increased in SCK321 plot. compared to those in sy321» but those of other main natural enemy species decreased: 


indicating some negative effects of the transgenic cotton SCK321 on natural enemy populations. 


Key words: Transgenic CrylAc + CpTI cotton: pest insects: natural enemy: population dynamics: safety evaluation 


转 Bt 抗 忠 棉 大 面积 推广 种 植 , 对 棉田 害 忠 、 天 
政和 群落 结构 产生 了 较 大 的 影响 。 dm $$ B 
Helicoverpa armigera 已 不 是 棉田 的 主要 害虫 , 而 棉 蚜 
Aphis gossypii~ 9X Fi 9 Lygus lucorum, Wp ZI W S 
Tetranychus spp. 等 刺 吸 性 害虫 的 发 生 数量 增加 ( 鹤 
ERM EDU UR. 1998; X5 ES K SE, 2003: 孙 长 贵 等 ， 
2002); 捕食 性 天 敢 数量 变化 个 大 ,寄生 性 天 敌 数量 
明显 减少 ,寄生 性 天 收 优 势 种 由 覃 铃 虫 幼虫 寄生 蜂 
演 蔡 为 柳 蚜 革 蜂 Lysiphlebia japonica C£ Sz RMR i 
源 ,1999a,b)。 继 转 单价 基因 棉 成 功 后 , 1998 年 采用 
花粉 管 通道 法 将 Bt 基因 和 Cp77( 亚 豆 胰 和 蛋白 酶 抑制 
素 ) 基 因 转 入 中 棉 19 和 中 棉 23 等 受 体 棉 花 中 ( 李 付 
广 等 ,2000), 成 功 地 培育 了 转 双 价 基 因 抗 号 棉 (以 下 
简称 双 价 抗 虫 棉 ), 为 延缓 棉铃 虫 的 抗 性 发 生 , 延长 
转基因 棉 的 使 用 寿命 开辟 了 新 的 途径 。 周 洪 旭 等 
《2003) 报 道 了 绿 言 晴 在 双 价 抗 虫 棉田 的 发 生 与 为 害 
情况 ,然而 双 价 抗 虫 棉 对 其 他 害虫 和 天 敌 的 影响 未 
见报 道 。 我 们 于 2002 年 在 河北 省 南 皮 县 系统 调查 
了 双 价 抗 忠 棉 SGK321 对 棉田 主要 害虫 及 其 天 敌 种 
群 动态 的 影响 , 以 期 为 建立 双 价 抗 虫 棉田 害虫 综合 
防治 体系 提供 理论 和 实践 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.4. 供 试 棉花 品种 

2002 年 在 河北 省 南 皮 县 中 国 科 学 院 农业 生态 
实验 站 ,选取 两 个 棉花 品种 的 春播 田 : 转 双 价 基因 
棉 SGK321( 含 Bt Cryl Ac 毒素 和 责 豆 胰 和 蛋白 酶 抑制 
素 Cp77 两 种 基因 ), 其 亲本 石 远 321( 对 照 , 中 国 农业 
科学 院 生 物 技术 研究 所 廊坊 科研 基地 提供 )。 两 棉 
花 品 种 于 2002 年 4 月 26 日 播种 ,每 品种 0.2 ha? ,地 
RA m. 常规 栽培 管理 。 
1.2 试验 田 的 害虫 防治 情况 

两 品种 棉田 的 用 药 种 类 及 时 间 完 全 相同 丝 在 
棉 蚜 和 绿 育 晨 发 生 高 峰 期 适当 使 用 生物 农药 和 化 学 
农药 防治 。 分 别 在 5 月 29 日 .7 月 5 日 ,7 月 20 日 用 





1 000 售 百草 一 号 (0.36% 昔 参 碱 ) 防 治 一 次 ,7 月 31 
日 用 10% 杀 吡 啉 可 湿性 粉剂 (methomy1)300 g/hn? 和 
1 00045 85 FH T: FLIE CB-eypermethrin2 RE A, 3,27) RET 2 
一 次 。 
1.3 调查 取样 方法 

采用 棋盘 式 10 点 取样 ,每 点 随机 调查 10 株 棉 
£a 月 15 日 后 调查 数量 减 半 ,5 株 / 点 ), 目 5 月 23 
日 至 9 月 16 日 ,每 5 天 一 次 , 共 24 次 ,定点 定 株 系 
统 调查 两 品种 棉田 中 每 株 棉 花 上 所 有 节肢 动物 的 种 
类 和 数量 。 








2 结果 与 分 析 


2.1 双 价 抗 虫 棉 对 主要 害虫 种 群 数量 的 影响 

双 价 抗 虫 棉 棉田 及 其 亲本 对 照 棉 田 的 害虫 种 类 
基本 相同 , 主要 为 棉铃 虫 . 棉 蚜 、 绿 言 晴 、 棉 粉 乱 、 小 
RITAN AREH. 

R 1 结果 表明 ,在 两 品种 棉田 均 用 生物 农药 与 
化 学 农药 综合 防治 害虫 的 情况 下 , 双 价 抗 虫 棉 
SGK321 棉田 棉铃 虫 . 棉 是、 棉 粉 乔 、 绿 谨 晴 、 小 绿叶 
蝉 的 24 次 调查 到 的 总 数量 及 峰值 均 低 于 其 亲本 石 
远 321 棉田 ,其 中 棉 蚜 和 棉铃 虫 总 数量 降低 幅度 最 
大 , 均 在 60% 以 上 , 说明 双 价 抗 忠 棉 在 对 棉铃 忠 有 
很 好 的 抗 性 的 同时 , 对 棉 蚜 、 棉 粉 乱 . 绿 言 晴 、 小 绿叶 
蝉 等 非 标 辑 害 虫 的 发 生 也 有 一 定 的 抑制 作用 。 
2.2. 双 价 抗 虫 棉 对 主要 天 敌 种 群 数 量 的 影响 

双 价 抗 忠 棉 及 其 亲本 对 照 棉田 出 现 的 捕食 性 天 
敌 种 类 基本 相同 , EEA AAIR, FEMUR, PE 
TS hE FIA E KIRKE ME, 寄生 
性 天 敌 主要 有 栅 蚜 曹 蜂 、 棉 铃 虫 齿 唇 姬 蜂 和 棉铃 虫 
侧 沟 绿 草 蜂 等 。 

双 价 抗 忠 棉 SGK321 棉田 中 龟 纹 标 虫 和 中 华 草 
I 24 次 调查 到 的 总 数量 及 其 峰值 均 高 于 对 照 石 远 
321 棉田 ,其 中 龟 纹 标 虫 和 中 华 草 蛤 的 峰值 分 别 增 
加 50.096 4 41.795; 而 异 色 球 虫 .小 花 晴 、 异 须 言 
dá pde de R A esto b dr $e R UT £x CERRO 
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野 蛛 类 天 收 24 次 调查 到 的 总 数量 和 峰值 均 低 于 对 
照 石 远 321 TB EH C 2), n] Woou pbi d de dis EH "PUE 2D 
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分 天 收 种 群 数量 增加 , 而 多 数 天 敢 种 群 数量 有 所 降 
低 。 


X1 双 价 抗 虫 棉 (SGK321) 棉 田 与 常规 棉 ( 石 远 321”) 棉 田 主要 害虫 种 群 数 量 的 比较 ( 头 / 株 ) 
Table 1 Accumulated numbers per plant of the main pests in the plots of transgenic CrylAc + CpTI cotton (SGK321) 
and routine cotton C sy321* ) from 24 surveys during May 23 - Sep. 16. 2002 








SCk321 石 远 321CCIO 与 石 远 321 相 比 的 变化 (%) 

害虫 种 类 sy321 Change compared with sy321 ( 46) 
Species of pests 总 数量 峰值 总 数量 峰值 总 数量 峰值 

Total Peak Total Peak Total Peak 
IBAF Aphis gossypii 850.8 159.6 2397.1 766.0 - 64.5 -79.2 
JS) Sl. Bemisia tabaci 322.8 93.4 382.3 132.4 - 15.6 - 29.5 
FBE Helicoverpa armigera 7.2 0.3 3.8 0.9 - 89.5 - 66.7 
ERB HE Lygus lucorum 8.6 1.0 11.0 1.6 -21.8 -37.5 
小 绿叶 蝉 Empoasca flavescens 11.0 3.1 16.6 4.9 -33.7 -36.7 


* : SGK321 的 亲本 Parential line of SGK321. 


R2 双 价 抗 虫 棉 (SGK321) 棉 田 与 常规 棉 ( 石 远 321) 棉 田 主 要 天 敌 种 群 数量 的 比较 ( 头 / 株 ) 
Table 2 Accumulated numbers per plant of the main natural enemies of pests in the plots of transgenic Cry LAc + CpTI 
cotton (SGK321) and routine cotton ( sy3212 plots from 24 surveys during May 23 - Sep. 16. 2002 


天 敌 种 类 SGK321 
Species of natural enemies 总 数量 峰值 
Total Peak 
HAIE Propylaea japonica 20.9 4.2 
FEIE Harmonia axyridis 0.5 0.1 
PIERI Chrysopa sinica 8.4 1.7 
MESS. Orius minutus 2.9 0.5 
异 须 育 晴 Campylomma diversicornis 8.2 3.5 
VERRE Lysiphlebia japonica 12:5 5.1 
T5? tix E SB I. Campletis chlorideae 0.0 0.0 
棉铃 虫 侧 淘 绿 草 蜂 Microplitis mediator 0.0 0.0 
HIER Spiders 7.4 1.3 


2.3 双 价 抗 虫 棉 棉田 中 主要 害虫 及 其 天 敌 的 发 生 

图 1 表明 ,在 2002 年 , 双 价 抗 忠 棉 SGK321 与 其 
亲本 石 远 321 棉田 的 棉 蚜 种 群 数量 从 6 月 下 旬 开 始 
逐渐 增加 ,7 月 中 、 下 旬 达 到 发 生 高 峰 期 ,在 此 期 间 
(7 月 17 日 ~7 月 27 A), SGK321 上 的 棉 蚜 数量 极 
显著 低 于 石 远 321 上 的 蚜虫 数量 CP < 0.01)。8 月 
上 旬 以 后 两 种 棉田 的 蚜虫 数量 均 逐 渐 减 少 。 

双 价 抗 虫 棉 SGK321 与 其 亲本 石 远 321 棉田 的 
小 绿叶 蝉 、 棉 粉 配 在 8 月 中 旬 前 发 生 数 量 很 少 ,之 后 
逐渐 增加 ,这 可 能 由 于 此 前 棉田 用 生物 农药 与 化 学 
农药 防治 棉 蚜 、 绿 言 晴 等 害虫 ,也 在 一 定 程度 上 控制 
了 小 绿叶 蝉 和 棉 粉 乱 。 小 绿叶 峡 8 月 下 旬 至 9 月 中 
旬 达 到 发 生 高 峰 期 ,在 SGK321 上 高 峰 期 的 发 生 数 
量 低 于 石 远 321, 其 中 9 月 2 日 和 9 月 12 日 SGK321 





石 远 321(CK) 与 石 远 321 相 比 的 变化 (%》 
sy321 Change compared with sy321 (962 
总 数量 峰值 总 数量 峰值 
Total Peak Total Peak 
15.6 2.8 * 34.0 * 50.0 
0.7 0.3 - 28.6 -66.7 
7.7 1:2 +9.1 +41.7 
3.1 0. 6 -6.5 - 16.7 
14.4 5.4 - 43.1 -35.2 
22.6 10.7 -44.7 -52.3 
0.5 0.1 - 100.0 - 100.0 
0.2 0.1 - 100.0 - 100.0 
8.6 1.6 - 14.0 - 18.8 








上 的 小 绿叶 蝉 数量 显著 低 于 石 远 321 上 的 数量 (p 
<0.05). RAET 8 月 下 旬 人 至 9 月 上 中 旬 达 到 
发 生 高 峰 期 ,在 此 期 间 ,8 月 27 日 .9 月 2 日 和 9 月 
16 H SGK321 上 的 发 生 数 量 极 显著 低 于 石 远 321 上 
的 数量 CP < 0.01)。 

龟 纹 味 虫 在 SGK321 与 石 远 321 上 的 发 生动 态 
基本 一 致 ,7 月 上 旬 到 8 月 上 .中 旬 是 龟 纹 球 虫 的 发 
生 高 峰 期 ,这 与 其 猎物 棉 蚜 的 发 生 高 峰 期 有 关 , 在 此 
期 间 ,7 月 7 日 .7 月 22 日 和 7 月 27 日 SGK321 LA 
纹 球 虫 的 发 生 数 量 显著 高 于 石 远 321 上 的 数量 (Pp 
<0.05), 其 中 7 月 7 日 达到 极 显著 水 平 C(P < 0.01)。 
9 月 中 旬 龟 纹 球 虫 种 群 数 量 再 度 回 升 , 这 与 小 绿叶 
蝉 和 棉 粉 乔 发 生 数量 有 关 , 另 一 方面 也 由 于 天 气 逐 
渐变 冷 , 大 量 龟 纹 杜 虫 到 棉 蓄 、 棉 铃 的 苞 叶 内 越冬 的 
缘故 。 
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图 1 AEA DERIER E SUR AA EEN PLUS CSGK32D BRATR E Csy321 EH BS PEE Z7] C 2002. 年 ) 
Fig. 1 Population dynamics of Aphis gossypit» Empoasca flavescens, Bemisia tabaci and Propylaea japonica in the plots of 
transgenic CrylAc + CpTI cotton (SGK321) and routine cotton (sy3212 in 2002 
x* x 和 x : JIURRA -ARAE FP ARA AAT E RARUS RE RR EC P < 0.01, ttes IEE CP «0.052. 


* * and * : indicating significant differences between the numbers of the same date at P < 0.01 and P «0.05 levels: respectively: 





by independent-samples t-test. 
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已 有 很 多 研究 表明 , 转 单价 基因 (Bt) 棉 田 的 非 
标 邯 害 忠 《 棉 蚜 、 棉 粉 腹 、 棉 叶 螨 \ 绿 盲 暑 等 ) 的 发 生 
数量 明显 高 于 常规 棉田 (和 崔 金 太 和 夏 敬 源 ,1999a; 4€ 
ERF, 1999; XI IA, SE 20002» 而 本 研究 中 , 双 价 抗 
HAE SGK321 dg EH GO DET OE LER BE ERE 
蝉 的 种 群 数 量 均 低 于 其 亲本 石 远 321 棉田 , f SCR 
虫 .中华 草 蛤 的 种 群 数 量 则 高 于 石 远 321 棉田 , 说明 
双 价 抗 虫 棉 与 单价 抗 虫 棉 对 棉田 害虫 和 天 敌 的 影响 
可 能 略 有 不 同 。 

与 其 亲本 石 远 321 相 比 , 双 价 抗 虫 棉 SGK321 Tín 
田 的 害虫 数量 显著 降低 。 这 主要 在 于 双 价 抗 虫 棉 
SGK321 中 转 入 了 Cryl4c 和 CpTI 两 种 基因 , Cry1Ac 
毒素 的 标 革 生物 是 鳞 妈 目 害 忠 ; 而 开辟 胰 蛋 白 酶 抑 
制 素 CCpPTI 基 因 的 纯化 蛋白 具有 广 谱 的 抗 虫 特性 ， 
几乎 对 所 供 试 的 主要 农作物 害 忠 (包括 大 部 分 鲜 刘 
目 和 部 分 鞘翅 目 害虫 ) 都 有 抑制 作用 ( 刘 春 明 等 ， 
1993), 它 的 杀 虫 机 理 是 抑制 害虫 必需 的 消化 酶 活 
性 ,并 通过 神经 系统 的 反馈 ,使 害虫 产生 厌食 ,最终 
使 害虫 缺乏 必需 的 氨基 酸 而 非 正 常 发 育 或 死亡 ， 
此 SGK321 棉田 的 害虫 亚 群落 受到 严重 破坏 。 

本 项 研究 虽 能 初步 看 出 双 价 抗 虫 棉 对 节肢 动物 
种 群 动态 的 影响 ,但 由 于 棉田 情况 比较 复杂 ,一 年 的 
研究 结果 仍 需 继续 验证 。 我 们 应 充分 发 挥 双 价 抗 忠 
棉 在 生产 中 对 棉田 害虫 的 抑制 作用 , 保护 利用 棉田 
自然 天 敌 ,对 棉田 害虫 进行 有 效 的 生态 控制 。 
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